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???????????????????????Flat Panel Display ???FPD?
??????????Interface ???I/F????????????????????
?? 
?????????Liquid Crystal Display ???LCD??????? FPD???
??????????????????????? TV?PC ???????????
???????????????????????????????????????
?????? LCD ????????????? PC?Personal Computer?????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
CRT?Cathode Ray Tube?????????????????????????? 
????????? PC ?????? CRT ??????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? LCD ??
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????I/F ?????????
??????????????????? I/F ??????????????????
???????LCD ???????? FPD ???????????? EL?Organic 
Light Emitting Diode ???OLED?????????????LCD???????
?????????????????? 
?????????????????PC ???????????????????
FPD ??????????? I/F ???????????????????????
????????????????????CRT ????????????????
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? 1? 
???
 
1.1? ????? 
?????????????????????????????????????
?Flat Panel Display??? FPD????????????????????????
?Liquid Crystal Display??? LCD???? 1.1 ?????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
PC?Personal Computer?????????????????? PC?????????
????????????????????????????????????????
?????? 
 
 
? 1.1? LCD??????? 
 
???????????? LCD? TFT-LCD???????????????????
????????????? TFT?Thin Film Transistor??????????????
 
年代
5インチ 
以下 
5～10 
インチ 
10～20 
インチ 
20インチ 
以上 
画面サイズ 
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 
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?????????????????????????????????????????
??????????????????? IC ????????????????? IC ?
????????????????????????Interface??? I/F???????
?????????????????? 
???LCD ???????????????????PC ?????????????
????????????????CRT?Cathode Ray Tube????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? LCD ??????????????????
????? LCD?????????????????? IPS?In Plane Switching???
?????????????????????????????[1]????????CRT
???? I/F ??????????????????????????????????
??LCD ????????????????? PC ????????????????
LCD????????????I/F?????????????LCD????? I/F??
1 ???????????????????????????????????????
????????? I/F ?????????????????????????????
?????????????????????????? 1??? 1 ? 1???????
????????? I/F ?????????????????????????????
????????????????????????????????????LCD ??
????????????????????????????????????????
??? I/F ???????????????????????????????????
????????????????? 
???????? I/F ???? LCD ??????????CRT ??????????
???????????? I/F????PC?????????????????????
????? D/A ?????LCD ?????????????????????????
???? A/D ???????????????????????????????I/F ?
???????D/A ??? A/D ??????????????????????????
??????? I/F ???????????????????? I/F ?????????
?????? RGB?Red?Green?Blue?? 3 ???????????????????
?????????? 64?????RGB ? 26?????????6??RGB? 18???
256 ???RGB ? 1670????????8??RGB ? 24?????????????
????????????????????????????????????????
?????? I/F?????? DVI?Digital Video Interface?I/F[2]?????????
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???? TMDS?Transition Minimized Differential Signaling???[3]????????
????????????????????????????????????????
?????????????? PC ????????????????????????
?? I/F????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????? I/F ????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????? 
?????????????????? EL?Organic Light Emitting Diode???
OLED?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????LCD ???
????? FPD ??????????[4]?????????????????????
????????????????????????? TFT-LCD ??????????
??????? EL??????????????????? OLED?????????
?? TFT ???????????????????????????????????
?????LCD ????????????????????????????????
I/F???? LCD??????????????? 
??? FPD ? I/F ??????????????????????I/F ???????
I/F???????????????????? 
(1)? ??????? I/F CRT ???? LCD ?????????????? PC ? I/F
??????????CRT????????? I/F LCD??????????? 
(2)? ???? I/F ???????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 
(3)? ??? FPD ???????? OLED ???????????LCD ??????
??????????????????????????????? I/F ????? 
 
 
1.2? ???? 
???????????????????????????????????? 
 
 4 
 
1.2.1? ???? I/F?? 
???? I/F ????????????????????????? TFT-LCD ???
????????????????????????????????????????
[5]? 
TFT-LCD????? 1.2????????????????????????????
??????????????????????? TFT ????????????G??
????????????D???????????????????????S????
????????????????????????????????????????
??????????????TFT-LCD ?????????????????????
????????????????????????????????TFT ??????
????????????????????????????????????????
?????????? IC ????? 1.3 ????????????????? 1 ???
????????????? 1 ?????????????????????? 1 ???
??????????????????1 ??????????????D/A ?????
??????????????????????????????????????? IC
??????????????????????????????1 ?????????
????????????1 ???????????????????????????
?????? 
 
? 1.2? TFT-LCD???????? 
 
????????? PC ????????CRT ??????????? 1.4 ?????
????????????????????????????????????? I/F ?
?????[6]??????????? I/F ??????? TFT-LCD ?????????
ガラス 
基板 
走査線
液晶
素子
コモン電極 
ストレージ線
TFT素子
画素電極
S D 
G 
データ線
 5 
 
??? 
 
(1)? ???? I/F ? 1 ?????????????????????????????
??????? 
(2)? TFT-LCD ? 1 ????????? 1 ? 1 ??????????????????
? I/F?????????????????????????????? 
(3)? ?????????????????????????????????????
???????????? 
 
 
 
? 1.3? TFT-LCD?????? I/F?? 
 
????TFT-LCD ??????????????? CRT ?????????????
? 3?????????????? I/F??????????? 
 
信号電圧
ドライバIC 
ガラス基板 
デジタル 
表示データ 
ドットクロック 
水平同期信号 
走査線 
選択信号
1ライン目データ 
1ライン目
データ 
シフト手段 
D/A変換 
水平ラッチ 
水平ラッチデータ
 6 
 
 
? 1.4? ???? I/F??? CRT???? 
 
1.2.2? ???? I/F?? 
???? I/F ???? PC ?????????????????? CRT ?????
LCD ?????????????????????????????????PC ???
????????????? D/A ?????I/F ???????? A/D ????????
??????????????????????? I/F ???????????????
??????????????????????????????????? 64 ???
??? RGB? 18??256?????? 24????????????? RGB3????
????????I/F ??????????????????????????????
????????????????????????? 1.1???????????? 
 
? 1.1? ???? I/F?? 
 LVDS TMDS GVIF 
???? 5pair 4pair 1pair 
????? 65MHz 112MHz 65MHz 
?????? 455MHz 1.12GHz 1.56GHz 
 
垂直同期信号 
電子ビーム 
走査 
アナログ 
表示データ 
1ライン目 
データ 
帰線 
期間 
2ライン目 
データ 
帰線 
期間 
nライン目 
データ 
帰線 
期間 
水平同期信号 
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ 
① ② ③
④ 
⑤ 
⑥
：データ走査 
：走査位置戻し 
(a)? ??
(b)? CRT????
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???????????????????????????????????????
???????????????????????????LVDS?Low Voltage 
Differential Signaling???[7]??????????????????? 2???TMDS
??? GVIF?Gigabit Video Interface???[8]??????????????????
????????????????????????????????????????
?? I/F????????????? I/F?????????? TMDS????????
?? DVI???????? PC???????????????? 
???????PC ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????? 
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????[9]????????
? I/F???????????????????????????? 
 
1.2.3? ?? EL?????? I/F?? 
?? LCD ????????????????LCD ???????? FPD ?????
EL?OLED???????????????????OLED ????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????? 1.5???????LCD ???????????
??????????????????????????????????? TFT ??
???????? OLED ?????????????????? TFT ????????
[10]??????????? ON?OFF??????????? TFT?????????
????????????? TFT ????????????????????????
?????? OLED???????????????????????????????
????????????????????????????[11][12]?????????
??????? TFT ??????????????????????????????
??TFT ??????????????????????????????? LCD ??
???????????????????  
 
 8 
 
 
? ? ? (a)? ???????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? (b)? OLED????? 
? 1.5? ???????????? 
 
 
1.3? ????? 
????????TFT-LCD ? OLED ??????? I/F ???????1.1 ????
????????????????????????FPD ??????????????
?????????????????? 3 ??????(1)? ??????? I/F ????
?????????(2)? ??????????? I/F ?????????? (3)? OLED
????????? I/F???????????????????? 
 
(1)? ??????? I/F???????????? 
PC ???????????????? CRT ?????????? PC ???????
??????? LCD ??????????????????????????????
??????CRT ????????????????? I/F ?????? I/F ?????
???? I/F ????????????????????????? TFT-LCD ????
??????????????? 
???? I/F ????? I/F ??????????????????????????
?????????? I/F ?????????????????????????? I/F
?????????????????????????????????????CRT ?
????????????????????????????????????????
?????CRT ?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? 
駆動 
TFT 
有機EL I 
発光電源 
液晶
信号 
電圧 
選択 
信号 V 
電流に応じて 
発光量を制御 
↓ 
TFT特性の 
ばらつき影響大
選択 
スイッチ
選択スイッチ 
電圧に応じて
透過率を制御
 9 
 
(2)? ??????????? I/F?????? 
LCD???? CRT???????? PC?????????????I/F??????
???? I/F ???????????? I/F ????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????? 
 
(3)? OLED????????? I/F???? 
OLED ??????????????????????????OLED ???????
????? TFT-LCD ??????????????????????????????
??????????????????LCD ??????????LCD ?????
OLED ????????????????????? LCD ?????????????
????????. 
???????????????????????????OLED ?????????
??????????????????OLED ???????????????????
?? TFT ??????????? TFT ??????????????????????
????????????????OLED ?????????????????????
??????????????????????????????????????
OLED????????????????????  
 
 
1.4? ?????? 
??????? 2??????????????? 
? 2 ???????? I/F ????? I/F ????????????????????
????????????????????????????????????????
??? PLL?Phase Locked Loop?????????????????????????
????????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????
??????????????????[13][14]? 
? 3 ???????? I/F ???????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????Digital PV?Packet Video?Link??????????
????????????????????????????????????????
[15][16]? 
? 4????OLED????????????????????TFT????????
??????????????????????????C.I?Clamped Inverter???
???????????????????????????????OLED ??????
????????????????????????????????????????
????????????????????????[17][18]? 
? 5 ?????????????????????????????????????
??????? 
 11 
 
 
 
? 2? 
??????? I/F???????????? 
 
2.1? ?? 
???????? PC ????? I/F?????????? I/F ??TFT-LCD? I/F ?
?????? I/F ????????????????????????????????
CRT ????????????????????????????? LCD ??????
????????? 
TFT-LCD ??2 ????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? PC ?????????????????????????
??????? PC ??????? CRT ?????????????????????
CRT ??????????? 1 ???????????????1 ??????????
???????????????????????????? 1 ???????????
????????????????? I/F ?????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????CRT ???????????????????
???????????????????????????????????? CRT ?
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? LCD ??????
??????????? 
CRT ????? LCD ????????????I/F ???????????????
???CRT ???????? I/F ??????????????????????RGB
? 1??????????????????????? 1 ??????????????
TFT-LCD ????? I/F ??????????????????????RGB ? 8??
?? 1670 ????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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???????????????????????????????LCD ???????
????????????? 2 ???????????PC ? I/F ??????????
????????? CRT????????? I/F? TFT-LCD?????? I/F????
????????????????? I/F ?????????? PC ?????????
?????? LCD??????????????????????? CRT ??????
????????????????? I/F ?????????????????????
????????CRT ??????????????????????????????
????????????????????I/F ??????????????????
?????????????????????????????????PC ?????
????????????????????????????????I/F ??????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????? TFT-LCD ? CRT ?
??????????????????? 1 ????????????????????
???????????????????????????????????? TFT-
LCD ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????RGB ? 6??????? 64???26
???????????? IC ??????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????  
????????? I/F ?????? I/F ????????????????????
???????????????Voltage Controlled Oscillator??? VCO??????
????? PLL ??????????????????????????? VGA
?640?350??? SXGA?1280?1024?????????????????? TFT-
LCD ??? XGA?1024?768??????????????????????????
???????????????????????????????? I/F ??????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????PC ??????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? 
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???2.2 ??????????????????? PLL ?????????????
?????????????????????2.3 ?????????????????
?????? VCO ???????????????????????????????
?????????????2.4 ?????????????????????????
???????????????????????????????????????? 
 
 
2.2? LCD??? I/F???? 
?????LCD ???? I/F ??????????????????????????
????? 
? 2.1????? I/F????? I/F??????I/F??????????? 
 
 
? 2.1? LCD??? I/F?????????? 
 
????????CRT I/F ???????????????????????????
??? Vsync??????? Hsync??????????????? 
???????????????????????????????? LCD ????
????????????????????FRC?Frame Rate Control????????
?????? 
???????????????????????????????????????
???????????????????????????? 
??????? TFT-LCD ??XGA ?????1024?768????????? RGB ?
キースイッチ 
調整処理 
回路 
CRT I/F信号 
アナログ 
回路 
A/D変換
調整 
データ
Vsync
Hsync
ドットクロック
TFT-LCD データ
Vsync
Hsync
ドットクロック 
元解像度 TFT-LCD解像度 
デジタル 
回路 
解像度調整PLL 
調整 
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6????64????? 26???????????????? 
??????????????????????????????????????? 
 
2.2.1? ?????????? PLL?????? 
? 2.2???????????????? 
 
 
図 2.2 アナログ回路ブロック構成 
 
CRT I/F ???????????????????????????????????
PLL ????? Hsync ???????????????PLL ?????? 2.3 ????
???VCO???????????????????????????????????
?????????????????[19]?????????????????????
???????????????????VCO???????????????????
???????????????????????????????????????
VCO ?????????????VCO ???????????????Hsync ????
??????????????????????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
アナログデータ 駆動 
バッファ 
Hsync PLL 
サンプリングクロック 
デジタルデータ 
ドットクロック 
A/D 
変換回路
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? 2.3? PLL?? 
 
????????????? 2.1 ??????[20]???21.05?135[MHz]?????
????????????CRT I/F?????????????????????LCD?
?????????????? A/D ???????????PLL ??????????
????????? A/D ????????????????????????????
PLL????????? A/D?????????????????????? 
 
? 2.1? ?????????????????? 
# ???  ???????
[Hz] 
?????
[kHz] 
???????????  
[MHz] 
1 640×350 DOS 70.08 31.470 25.175
2 640×400 NEC 56.00 24.830 21.050
3 640×400 DOS 70.08 31.500 25.180
4 640×480 VESA VGA 72.81 37.860 31.500
5 640×480 Mac VGA 66.67 35.000 30.240
6 640×480 DOS VGA 59.94 31.500 25.180
7 800×600 VESA SVGA 56.25 35.156 36.000
8 800×600 VESA SVGA 60.32 37.879 40.000
9 800×600 VESA SVGA 72.19 48.077 50.000
10 1024×768 VESA XGA 60.00 48.360 65.000
11 1024×768 VESA XGA 70.07 56.476 75.000
12 1280×1024 VESA SXGA 60.00 63.380 108.000
13 1280×1024 VESA SXGA 60.00 79.225 135.000
14 1280×1024 VESA SXGA 60.00 78.000 135.000
位相 
比較器
周波数
制御（電圧） VCO クロック 
N 
分周 
基準信号 
比較信号 
基準信号 
クロック 
比較信号 
(a)? ??????
(b)? ????
クロック周波数が
速すぎ クロック周波数が 
遅すぎ 
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PLL ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????tj?
?????????????tc??????????????????????????
ts?A/D ?????????????????????????tA????????? 2.4
???????????????????? tCLK?? 
 
AcjsCLK ttttt +++>       (1) 
 
???????????????????????????????????????(1)
???????????PLL????? tj?tc??????????? 
(1)??????????? tCLK ??????????? XGA???????????
75[MHz]???? 13[ns]???????A/D ????????????????????
?????? 3[ns][21]???????? ts ???????????? 1[ns]?????
[22]? 
 
[ ] [ ] [ ]nsttnsns cj 3113 +++>      (2) 
[ ]nstt cj 9<+        (3) 
 
???????????????????? 9[ns]??????????? PLL ????
?? 
?????CRT I/F?????? PLL??????????????????????
?????????????? 
 
? 2.4? ?????????? A/D?? 
アナログデータ 
ドットクロック 
（サンプリングクロック） 
Hsync 
サンプリングポイント 
セトリングタイム：ts
ジッタマージン
：tj
定常位相誤差
：tc
実線：実波形 
点線：理想波形 
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2.2.2? ??????????????????? 
? 2.5???????????????? 
 
? 2.5? ???????????? 
 
??????????????????????? 
???????????????????????????LCD ??????????
????????????????????????????????????????
2.6???????VGA????VGA??????? 1.5??960?720??SVGA???
? 1.25 ??1000?750??SXGA ???? 0.75 ??960?768????????????
2.1 ???????????? XGA ??????? LCD ??????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? 
 
(1)? ????????? 
???????????????????????????? 2.7 ?????????
???1.5 ????????? 2 ??? 1 ?????????????1.25 ????? 4
??? 1 ????????????????0.75 ???????????????????
4??? 1????????????????? 
????????????????????????????????????????
???????????????????? 2.8 ??????????????????
????????????????????????????????????????
?????????? 
データ 
（RGB8ビット） 
Vsync
Hsync
ドットクロック 
多色化 
（FRC） 
処理 
Vsync
Hsync
ドットクロック
元解像度
解像度 
変換 
処理 
データ 
（RGB8ビット）
Vsync 
Hsync 
ドットクロック 
データ 
（RGB6ビット） 
TFT-LCD解像度 TFT-LCD解像度 
制御信号
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? 2.6? ?????????????????? 
 
 
? 2.7? ??????????????????? 
 
? 2.8? ???????????? 
 640 
480 
  960 
720 
  1000 
750 
 
1024 
768 
×1.5
×1.25
×1.0
 
1280
1024
  960 
768 
×0.75 800 
600 
 
1024 
768 
(a)? ??
??
(b)? ??
(a)? ??
縮小後
原画像
原画像 
縮小後 
(b)? ????
D(i ) 
D(i+1) 
D(i+2) 
D(i+3) 
D(j )=D(i ) 
D(j+1)=D(i+1)
D(j+2)=D(i+2)
D(j+3)=D(i+3)
D(j+4)=D(i+3)
D(j )=D(i ) 
D(j+1)=D(i+1) 
D(j+2)=D(i+2) 
D(i+3)が消滅 
D(i )
D(i+1)
D(i+2)
D(i+3)
(a)? 1.25??? (b)? 0.75??? 
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(2)? ??????? 
????????????????????????? 2.9 ????????????
1.5 ????????? 2 ??????????????????????????1.25
????? 4??? 1??????????????????????????0.75??
????????4 ??? 1 ???????????????????????????
??????? 
?????? 2.8 ??????????????????????????????
2.10 ??????????????????????????????????????
???????????????????????????? 
 
 
? 2.9? ????????????????? 
 
 
? 2.10? ??????????? 
 
2.2.3? ????????????????? 
???????????????????????????????????????
(a)? ??
縮小後
原画像
原画像 
縮小後 
(b)? ????
D(i ) 
D(i+1) 
D(i+2) 
D(i+3) 
D(j )=D(i ) 
D(j+1)=D(i+1) 
D(j+2)=D(i+1) 
D(j+3)={D(i+2)+D(i+3)}/2
D(j+4)=D(i+3) 
D(j )=D(i ) 
D(j+1)=D(i+1) 
D(j+2)={D(i+2)+D(i+3)}/2
D(i )
D(i+1)
D(i+2)
D(i+3)
(a)? 1.25??? (b)? 0.75??? 
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????RGB ?? 6 ???????????????26?64 ????????????
?????? 643?? 64?????????????????????????????
???????????????? 8????1670 ????????????[23]???
?????????????? 8 ??? 1670???????????????LCD-TFT
????????? 6 ??????????????????????????????
???????? 1670????????????????????? 
????????????? FRC ??[24][25][26]????FRC ?? Frame Rate 
Control??????? 2.11???????????????? 1??????? 2??
?????????????????????????????????????? 
 
? 2.11? Frame Rate Control?? 
 
???????????2 ????????????????????????????
LCD ?????????????????????? FRC ?????????????
????? 2.12 ???????????????????????????????
FRC ??????????????????????????????? 2.13 ????
????????????????????????????????????????
??????? 
 
? 2.12? ???? FRC?? 
1フレーム 2フレーム 3フレーム 4フレーム
(b)?????? (a)? ????
1フレーム 2フレーム 3フレーム 4フレーム
(b)?????? (a)? ????
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? 2.13? ???? FRC?????????? 
 
 
2.3? ???? 
????????????????????????????? 
 
2.3.1? PLL????? 
CRT I/F????????PLL??????????21.05?135[MHz]? 6.4????
????????VCO??????????????????????????????
??????????? 2.14 ?????????? VCO ??????????????
???????????1?2?4 ???? 8????????????VCO ??????
??????????????????????????N1???2 or 4 or 8????
? 2.2 ????????VCO ?????????? 100?168[MHz]??2 ??????
???????? 
 
 
 
? 2.14? CRT I/F???????? PLL???? 
 
 
 
 
1フレーム 2フレーム 3フレーム 4フレーム
(b)??????(a)? ????
位相 
比較器 
周波数 
制御 VCO 2or4or
8 
VCO
クロック
N1 
分周 
Hsync ドット 
クロック 
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? 2.2? ????????? 
# ??? fH(kHz) fD(MHz) N1 fVCO(MHz) ??  
1 640×350 31.470 25.175 400 100.698 4
2 640×400 24.830 21.050 424 168.400 8
3 640×400 31.500 25.180 400 100.720 4
4 640×480 37.860 31.500 416 126.000 4
5 640×480 35.000 30.240 432 120.960 4
6 640×480 31.500 25.180 400 100.720 4
7 800×600 35.156 36.000 512 144.000 4
8 800×600 37.879 40.000 528 160.000 4
9 800×600 48.077 50.000 520 100.000 2
10 1024×768 48.360 65.000 672 130.000 2
11 1024×768 56.476 75.000 664 150.000 2
12 1280×1024 63.380 108.000 426 108.000 1
13 1280×1024 79.225 135.000 426 135.000 1
14 1280×1024 78.000 135.000 433 135.000 1
 
 
2.3.2? ???????????? 
????????????????????????????????? 2.15 ????
??????????? 
 
 
? 2.15? ???????????????? 
 
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????1.25 ????????
4??? 5?????????????? 4???D(i )?D(i +3)??????? 5????
??????D(j )?D(j +4)?????? D(i )?D(i +3)???????????????
????????? 
 
 
D(i ) 
D(i+1) 
D(i+2) 
D(i+3) 
D(j ) 
D(j+1) 
D(j+2) 
D(j+3) 
D(j+4) 
D(j) 
D(j+1) 
D(j+2) 
D(i )
D(i+1)
D(i+2)
D(i+3)
(a)? 1.25??? (b)? 0.75??? 
??????????
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)3()4(
)3(
4
1)2(
4
3)3(
)2(
2
1)1(
2
1)2(
)1(
4
3)(
4
1)1(
)()(
+=+
+×++×=+
+×++×=+
+×+×=+
=
iDjD
iDiDjD
iDiDjD
iDiDjD
iDjD
   (4) 
 
??????????????????????????????????????
???????? 2.16???? 
 
? 2.16? ?????????????????? 
 
????????????????????????????????? 
 
2.3.3? ?????????? 
?????????? FRC ??????????????????????????
????????? FRC ?????????????????? FRC ???????
[27]???????? FRC???????????????????? 
(a)? ??????????????????????????? FRC??????
????????? 
(b)? ???????????????????????? 
?? FRC ??????????????? 2.17 ??????????????????
(a)? ??
縮小後
原画像
原画像 
縮小後 
(b)? ???? 
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????????????? 1 ?? 1 ???????????????????????
???????????????????? 1 ?? 3 ????????????????
?????????????? 3 ?? 1 ??????????????????????
???FRC ?????????????????????????????? 2.17 ??
???????? 
??????????????? FRC???????? 
???64 ???????????? 256 ??????????n ??? n+1 ????
?? 2.18 ??????? 3 ???????????64?63?3?253?????????
???? 
 
? 2.17? ??????? FRC?? 
 
? 2.18? 64???? 253????? FRC?? 
1フレーム 2フレーム 
□：n+1階調 
3フレーム 4フレーム
■：n階調 
擬似階調 
1フレーム 2フレーム 3フレーム 4フレーム
(b)??????(a)? ????
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2.4? ??????? 
????????????????????????????? 
 
2.4.1? PLL?????? 
VGA???????? 25[MHz]???XGA???????? 75[MHz]?? 2 ????
?????????????????? 2.3???? 
PC????Hsync???? 1000?????????????????????????
????????????????? Hsync ??????????PLL ??????
Hsync ????????????? 1000 ?????????????????????
?????????? Max.???????????????????????????
??? XGA ????????? 5[cm]???????? 30 ??????? 5[cm]???
????????700[W]?30????????????? Hsync????PLL????
?????????????PLL???????? 
 
? 2.3? PLL??????? 
??  VGA XGA 
PC ??  Hsync ??  ????  0.47[ns] 0.41[ns] 
Max.?  3.0[ns] 3.1[ns] 
PLL ??  Hsync ?  
??????????
????  0.38[ns] 0.45[ns] 
Max.?  3.6[ns] 2.9[ns] 
??????  Typ.?  1.15[ns] 0.95[ns] 
????????  Vcc ??  0.05[ns] 0.25[ns] 
????  ?  1.0[ns] 
 
XGA ???????????????????????? 9[ns]??????????
??????????? 1[ns]????????? 0.45[ns]?Max.? 2.9[ns]??????
?????????????????????????????????? 
 
2.4.2? ?????????? 
??????????????????? 
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(1)? ??????? 
???????????????????????????????????????
????????????????? 2.19???? 
???????????????????????????????????????
???????????????????????? 
 
(2)? ??????? 
FRC ??????64 ???? 63 ????1/4?2/4?3/4FRC ???????????
????253???1613?????????????????????????????
??????????? 
 
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ????? 
(a)? ??????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? (b)? ??????? 
 
 
(c)? ?????? 
? 2.19? ??????????? 
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2.5? ?? 
??????????? I/F?????? CRT I/F? FPD?????? LCD????
?????????? I/F ????????????????????????????
????????????????????????????VCO??????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????? FRC ????????
???????????????????????????????????? I/F TFT-
LCD????????????????? 
 
(1)? ???? I/F????????? A/D?????????????????????
????????????????????? 9[ns]??????????????? 
 
(2)? ??????????????????????????????????????
?????????????? TFT-LCD????????? 
 
(3)? ??????? FRC ???????????????????????26 ????
TFT-LCD? 1600?????????? 
 
?????????? TFT-LCD??????????????? I/F TFT-LCD???
????SelecTop DT3131??????????????? 2.20???? 
 
 
 
? 2.20? ?????????????  
 28 
 
 29 
 
 
 
? 3? 
??????????? I/F?????? 
?
3.1? ?? 
???????? PC????? I/F?????????? I/F???????????
????????????????????????????????????????
????Digital PV Link?????????????????? I/F?????????
?????????????????????????????????????????  
? 2????????????? I/F? CRT???? LCD????????????
????? I/F???????????????????????????????? PC
? I/F ??????? I/F ????????????????????????? 2 ??
?????????PC???????????????????????? I/F????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? RGB ? 3 ????????????
???????? 1670????????????? RGB? 8??? 24???????
?????????????????????????????? I/F ????????
? 1 ?????????????????????????????????????
TMDS ?????? I/F ? PC ????? DVI?TV ? DVD ??????????
HDMI?High Definition Multimedia Interface????????????[28]?????
??????????? I/F ????? UXGA?1600?1200????????????
????????????????????????????????????????
?????????? 
?????????????????? I/F ???????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???? 1??????????? 1/60???? 1????????????PC???
????????????????????????????????????????
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?????????????????????????????????NTSC ??[29]
???????????????? VGA?640?480????????????????
?????????????????????????????????????
?Digital PV Link??????[30][31]??????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????? 
????????? I/F???? I/F???????????????? I/F?????
????????????????????????????????????????
???Digital PV Link??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? I/F ????????????????????????????????????
???????????????????????????????? 
???3.2????????????????? I/F????????????????
?????????????????3.3?????Digital PV Link??????????
???????????????????????????????????3.4 ????
????????????????????????????????????????
?????????????????????? 
 
 
3.2? ???? I/F??????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????[32]???????????????????????????????
??????? I/F??????????? 
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3.2.1? ???????????????? I/F 
???????????????????????? 2 ??????????????
??????? LVDS ???????2 ?????????????????????
?350mV????????????????[33][34]????????????????
?????????????? 2 ?????????????????????????
?????? 
 
(1) FPD Link?LVDS??? 
???????????? LVDS ???????????????FPD Link ? Panel 
Link ??????????? LVDS ???????????????????????
?????????[35]?7 ???????????? 1 ??????????????
?????????? 1 ?????????????????????????????
??????? PLL ????????? 7 ????????????????????
?????????????????????????????????????? 3.1
???????????????? 3.1 ????????? 8 ????????????
?????? 28???????? 1???????????4????????1???
???????????? 
?????????????????????????????????? XGA ??
??????????? I/F ???????????????????????????
????????? Flat Link[36]???????????? 
 
? 3.1? FPD Link?????? 
 
Red 
Green
Blue 
Hsync
Vsync 
DE 
CNTL 
CLOCK 
LVDS 
信号 
PLL
Red 
Green 
Blue 
Hsync 
Vsync 
DE 
CNTL 
CLOCK 
8 
8 
8 
8
8
8
PLL 
CMOS/TTL 
レベル入力 
CMOS/TTL 
レベル出力 
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(2) Panel Link?TMDS??? 
??????????????????10 ????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????? 1 ???????????????????????
????????????? PLL ????????? 10 ??????????????
????????????????????????????????????????
??????????? 3.2 ??????????????????????Flat Link
????????????????????????RGB ?? 8 ??????????
???????3 ????????1 ???????????????????????
???? 8/12?????????6???/1??? 2??????????8???/??
? 1 ????????? 2 ????????????????????????????
?????? VESA???Flat Link???????? LVDS????????????
Panel Link??? TMDS??????????? 
 
? 3.2? Panel Link?????? 
 
3.2.2? ???? I/F???????????? 
???? I/F ??????????????????????????LCD ?????
??????? A/D?????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
? 1 ????????? 1 ????????????????????????????
???????????????? I/F ??????????????????????
????????????????????????????????????????
Red 
Green
Blue 
Hsync
Vsync 
DE 
CNTL 
CLOCK 
Red 
Green 
Blue 
Hsync 
Vsync 
DE 
CNTL 
CLOCK 
8
8
8
8/12 
PLL 
CMOS/TTL 
レベル入力 
CMOS/TTL
レベル出力
TMDS 
信号 
PLL
8/12 
8/12 
4 4
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????????????????????????????????????????
??????????? 3.3 ???????TMDS ???????????????
112MHz ??????????SXGA????? 108MHz??????????????
???????????? UXGA?1600?1200????????????? ch????
??RGB 3 ??? 1ch??????????????????????????????
?????????????????? I/F ????????????FPD Link ???
???????????? LDI?LVDS Display Interface??????????????
????????[37]? 
 
? 3.3? ???? TMDS??????? 
 
??????? I/F ????????????????????????? I/F ???
??????????????????????????????????????? 
 
 
3.3? Digital PV Link?? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????? I/F??????????? 
 
入力クロック
100M 
1G 
VGA XGA SXGA UXGA QXGA QSXGA QUXGA 
解像度 
1ch 
[Hz] 
2ch 
3ch 
4ch 
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3.3.1? Digital PV Link??? 
?????Digital? PV? Link ?????????Digital? PV? Link ???Digital?
Packet? Video? Link ?????????PC ???????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? 
? 3.4???????? 3.5?????????????? 
???????????????????????????????????????
???Digital? PV? Link ????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? ID???? Window ID ??????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? I/F???????????????? DE?Data Enable???????????
???????????????????????? 3.5(a)?????????????
??????? 
 
 
? 3.4? Digital PV Link???????? 
ホスト側（PC, WS 等） 
ID1 
 デジタル I/F
ID2 
 
パケット処理
映像処理 
パネルコントローラ 
フレーム 
バッファ 
LCD
ID1 
ID2 
選択された 
ウィンドウ 
任意の場所に
拡大表示 
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? 3.5? Digital PV Link??????????? 
 
????????????????Header?Body?Footer? 3???????Header
???Window ID??????????????? 4 ????????Body ??????
??????????? 32 ???32 ?????????? 1024 ????????
Footer ?? Body ?????????????????????????? 1 ?????
?????????? 3.5(b)????????????? DE???????????? 
??????????????????? Body ???????????????
Header 
Window ID, 
表示アドレス 
       等 
Body 
表示データ, 
拡大率 
     等 
Footer 
パリティビット 
 
DE 
パケット 
データ 
DE 
Data 
Body：32×32＝1024 画素 Header：4 画素 
第 1：Window ID 等 
（下図参照） 
第 2：Reserved 
第 3：Reserved 
第 4：パリティビット 
(a) ????????
(b) DE?????
Footer：1 画素 
Body 部 
パリティビット 
Window ID：2 ビット 
X Address：6 ビット 
R7 
R0 
G7 
G0 
B7 
B0 
(c) ????????? DE?????
Y Address：6 ビット 
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Header?? Reserved??????????????????????????????
?????????????? I/F ? RGB 24 ??????????????Header ?
?? 1?????? 3.5(c)??????????? 
 
3.3.2? Digital PV Link??? 
?????Digital? PV? Link??????? 
 
(1)? ????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????? 1 ????????????
????????????????????? 1 ??????????????????
????????????????????????????????????????
? ID ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? 3.6?????? 
1 ?????????? ID2 ??????????????????????? A ? B
???????????????????? ID ??????????????????
???????? A? ID2????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 
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? 3.6? Digital PV Link?????????????? 
 
(2)? ???????????? 
??????????????????????????????????ID ????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? 
 
(3)? ?????????? 
Digital PV Link???????????? I/F??????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? 2 ????????
?????????????????????? 2 ?????????????????
??? 4 ????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????? 
 
ID’1’ 
ディスプレイ A
データ
‘1’
‘2’
データ
ID’2’ 
ID’1’ 
ID’2’ 
ディスプレイ B 
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? 3.7? ????????????? 
 
? 3.7 ????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????? 
 
3.3.3? Digital PV Link??? 
???????????????????????????????????????
????????????????????? 
 
(1)? ????? 
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????? USB ?
IEEE1394?????? Ack/Nack/Busy?????????????????[38][39]? 
Digital PV Link?????2??????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????  
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? 
ホスト側 ディスプレイ側 
高解像度フォントを使用した 
テキストウィンドウ 
データ量多いが 
低速で転送 
拡大なし
動画
高速転送だが 
データ量は少ない
拡大 
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(2)? ?????? 
Digital PV Link????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? 
 
???????????? 2 ??????????????????????????
?????????? 
 
3.3.4? ???? 
????????FPGA ????????????????????????????
3.1????????????????????? 
 
? 3.1? Digital PV Link?????? 
?? ?? ?? 
????? ?????? ??????????????????? 
?????? ???????????????????? 
??????????? ?????????????? 
?????????????? 
??(R, G, B)????????????? 
??(C, M, Y)????????????? 
???????????????????? 
???????????????????? 
???????????????????? 
???????????? ????????????????? 
??????????? 
??????????? ??????????????????? 
???????? 
???? ???? ???????????????? 
 
(1) ?????? 
Digital? PV? Link ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? 
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(2) ?????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? 
 
(3) ???????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 1 ??
????????????????????????????????????????
?????????? 2????????????????????? 
 
(a)? ????????? 
?????????????????????? 
(b)? ???R?G?B?????C?M?Y????? 
????????????????????????????? R ???????“1”
??? R?????“0”??? G?B?????????????? 
(c)? ??? 1???????? 
??????????? 1 ???????????????????????R ? 1 ?
?????????R ???? 1 ????????????R ????????????
?????????????G?B????????????? 
(d)? ??? 2???????? 
(c)???? 1/2 ?????????????????????????????TMDS
???????????2 ????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? 
(e)? ??? 1???????? 
32 ???32 ???????????????32 ??????????????????
(c)?(d)?????????????????????????????????????
????? 
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(4) ??????????????? 
??????????Digital? PV? Link ???????????????? Body ?
???????????????????????????????????????
Header??????????????????????????????????DE?
??????????????????????????????? Header ?????
?????????????????????????DE ?????????????
??????????????Header ????????? DE ???????????
??DE ????????????????????????DE ??????????
??????????????? 
??????????????????????????????????? DE ??
????????????????????????????? 
 
(5) ??????????? 
????? SXGA?1280?1024 ????????????????????????
?????????????? 1 ?????????1 ??????? 32?32 ????
????????1280?????? DE???????????????????????
????????? 1 ??? 1280 ????????????????????????
????????????? 1 ????????????????????????1 ?
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???? 3.8 ??1 ???????????????????????????(4)???
??????????????????????????????? 
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? 3.8? ??????? 
 
(a)??????????????????????????? 32?32 ???????
?????????? 1?2?3 ??????????????????????????
??????? 41 ???????????????????????????????
1280 ???????????????????????????(b)??????????
????????????????????????????????????????
??????? 84???????????(a)??????? 84???????????
????????????????????????????????? 1?2?3 ???
??????????????????? 33 ???????????????????
????? 1024 ??????????????????????(b)??????????
1 2 3 83 84 1280 
1 2 3 32 
33 34 35 64 
65 66 67 96 
993 994 995 1024 
32 画素 
32?? 
???? 
1 2 3 4 5 39 40 
41 42 43 44 45    79 80 
81 82 83 84 85    119 120 
121 122 123 124 125    159 160 
         
1201 1202 1203 1204 1205  
  
1239 1240 
1241 1242 1243 1244 1245
   
1279 1280 
1280??=40???? 
1024??= 
32????
LCD?? 
(a)? 1??????????
DE 
1024 1023 68676632 1  
??? 
Header ?????
(b)? 1??????????
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??? 4 ???????????? Header ??????5 ?????????????
??????????????????????????????????????? 67
????????? Header????DE???????? 71????????????
???????????(4)???? DE?????????????????? 
 
(6)? ?????? 
? 3.9 ????????????????????????????????????
????????????????? 
 
 
? 3.9? ???????????????? 
 
?????????? LCD ??????????????????????????
??????????????????????????????????????fr ?
??LCD ????RLCD ??1 ????????bp ??????????fLCD ??????
?????????? 
 
[ ] [ ] [ ] [ ]Hzbit/pixelMpixelsMbps LCDpLCDr fbRf ××=    (5) 
 
???????????????????????????????????????
???????fw ???????????fm ??????????fr ?????????
????? 
 
[ ] [ ] [ ]MbpsMbpsMbps rmw fff −=      (6) 
 
同期化と 
拡大処理 
入力データ 
フレーム 
バッファ 
入力同期信号 
拡大データ
メモリ制御 
メモリクロック
LCD データ 
LCD クロック 
ライト 
クロック 
ライト 
データ 
リード 
クロック 
リード 
データ 
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???????????????????????????????????????
???????????????????????????????Qw ???????
??Rin ??1????????bp ??????rs ?????????????? 
 
[ ] [ ] [ ] [ ]?spinw rbRQ ××= bit/pixelMpixelsMb    (7) 
 
????????????????????????????????????????
?????????????????????????(6)?(7)????????????
??????????? I/F ???????????????fin ???????????
???????????fp ??(8)??(9)???????????????? 
 
[ ] [ ] [ ]MpixelsMbpsHz wwp Qff ÷=      (8) 
[ ] [ ] [ ]MpixelsMbpsHz ininp Rff ÷=      (9) 
 
?????????[Hz]????????????????? 1 ???????????
????????????????????????????????????? 
 
 
3.4? ??????? 
????????? Digital PV Link??? TMDS????????????????
????????????????????????????????????????
????????????  
 
3.4.1? ?????????? 
?????? 3.2 ???????????? 1000 ????????????????
?????? No.????????? No.?????????????????????
??????????? No.???????????? 3.10??? No.????????
???? 3.11???? 
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? 3.2? ??????? 
?????? ??????? 
????
No. 
?? No. ???? 
???? 
??????????????? 
??????? 
????? 
?????????? 
????????????? 
??????? 
????? 
??????????? 176 462 ???????? 
?????? 
654 592 ???????? 
?????? 
830 602 ??????? 
139 366 ??????? 
139 990 ??????? 
1094 602 ??????? 
2 886 ???????? 
?????? 
384 246 ???????? 
?????? 
987 614 ??????? 
537 628 ???????? 
?????? 
943 884 ???????? 
?????? 
946 950 ???????? 
?????? 
131 742 ???????? 
?????? 
947 652 ???????? 
?????? 
703 846 ??????? 
1000 362 ???????? 
?????? 
243 760 ???????? 
?????? 
??????????? 125 430 ???????? 
?????? 
887 814 ???????? 
?????? 
340 466 ???????? 
?????? 
298 138 ???????? 
?????? 
?????????? 
???????????????? 
?????
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?????????????? 422
 
482 ??????????? 
?????? 
708 674 ??????????? 
?????? 
704 546 ??????????? 
?????? 
447 290 ??????????? 
?????? 
940 482 ??????????? 
?????? 
??????????? 296 706  
?????????? 
????????????? 
?????
 
 
 
? 3.10? ?????????No.?? 
 
 
? 3.11? ???????No.?? 
 
 
エ ラー発生頻度
[ 回
]
1～
100
101～ 
200 
201～ 
300 
301～
400 
401～
500
501～
600
601～
700
701～
800
801～
900
901～ 
1000 
1001～ 
1024 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
画素 No. 
エ ラー発生頻度
[ 回
]
1～ 
100 
101～
200 
201～ 
300 
301～ 
400 
401～
500 
501～
600
601～
700
701～
800
801～
900
901～
1000
1001～ 
1100 
1101～ 
1200 
1201～ 
1280 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
パケット No. 
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?????????????????? 
 
(1) ?????? 
?????????????? 2????????? 
 
(a)? ??????? 
?????????????????????????? 6??????? 
(b)? ??????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? 
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 
 
(2)? ?????? 
? 3.2 ????????????????????????????????????
??? 
 
1280[?/??] × 1000[??/????] × 29[????]?37120000[?] ?10? 
 
???????????? 27[?]???????????????? 
 
27[?] ÷ 37120000[?]?7.27 × 10-7?      ?11? 
 
???? 
???????????????????????????????????????
???????????????????? 
 
(3)? ???????? 
?????? 1 ????????????????????????????????
????????????? 2 ?????????? 1 ???????????????
????????????PC????????????????????????????
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???????????????????????????????????? 
??????????????????????????????TMDS ??????
?? 2 ??????????????????????????????? FPGA???
????????? FPGA ????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? 
 
(4)? ?????? 
???????????????????????????????????????
???????????????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????? 65[MHz]??? TMDS ????????????????
????????????????????????????????????????
DE???????????????????? Data? Header???????????
????????????????? 
 
(5)? ?????????? 
???????????????????????????????????????
?????? Header????????Body????????????????????
???Header ?????????????????????????????????
????????? 
???????????????????????????????? 32?32 ???
?????????????44???? 24?24???????????????? 11?
? 59?????? 75??? 16?16 ???????????????? 2 ?? 93???
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????? 
 
3.4.2? ????????????? 
??????????????????????????? 125[MHz]???? 32[??
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?]????? 24[???]????? SDRAM? 2?????[40]???????????
???? 
 
[ ] [ ] [ ] Gbps][0.62bit/pixel24MHz125Mbps =××=mf   (12) 
 
????LCD ????????? 60[Hz]????????????????????
? 
 
[ ] [ ] Gbps][4.5360[Hz]bit/pixel][24Mpixels536.1048.2Mbps =×××=rf ? (13) 
 
[ ] [ ] Gbps][1.47Gbps][53.4Gbps0.6Mbps =−=wf    (14) 
 
?????????? 3.3???????? 3.3???VGA????????? 199?
???????????NTSC ????????????????????????
UXGA ?????????? 31 ?????????????????????????
????? 30 ????????????????????????????????
QXGA ??????? 19 ??????????????????????????VGA
? 30Hz ????????2.5 ???????????????????????? VGA
????????QXGA ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? 3.4???? 
 
? 3.3? ???????????? 
??? ??? 
??????? 
[Mb] 
????
??? 
[Hz] 
60Hz???
??????
[?] 
30Hz??? 
?????? 
[?] 
VGA 7.4 199.4 1.8 2.5 
SVGA 11.5 127.6 1.4 2.0 
XGA 18.9 77.9 1.1 1.6 
SXGA 31.5 46.7 1.2 
UXGA 46.1 31.9 1.0 
QXGA 75.5 19.5
???????????6.0[Gbps]? ? ? ? ?  
???????TMDS??2.69[Gbps] 
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? 3.4? ???????????????? 
??? ??? 
??????? 
[Mb] 
????
??? 
[Hz] 
60Hz???
??????
[?] 
30Hz??? 
?????? 
[?] 
VGA 7.4 364.6 3.1 4.4 
SVGA 11.5 233.3 2.5 3.5 
XGA 18.9 142.4 1.9 2.8 
SXGA 31.5 85.4 1.3 2.1 
UXGA 46.1 58.3 1.7 
QXGA 75.5 35.6 1.4 
???????????9.0[Gbps]? ? ? ? ?  
???????TMDS??2.69[Gbps] 
 
? 3.4 ?????????? 1.5 ?????????????????QXGA ????
??? 35?????????VGA??????? 4.4???????? QXGA????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? I/F
????????????????????? I/F ?????????????????
???????????? 
 
 
3.5? ?? 
??????????? I/F ?????????? I/F ??????????????
???????? I/F????????????????????????????? I/F
????????????????????????? Digital PV Link ????????
????????????????????????????????????????
????????????? 
 
(1)? ??????? I/F ?????? TMDS ???????????????????
??? 10-7 ?????????????????????????????????
???Digital PV Link ???????? I/F ??????????????????
??????????? 
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(2)? ???????????????????? VESA?Video Electronics Standards 
Association???????????????????????????[41]? 
 
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? 
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? 4? 
OLED????????? I/F???? 
 
4.1? ?? 
?????LCD ????????????????????????? OLED ???
?????????????? LCD I/F?? OLED I/F???????????????
LCD I/F ???????????OLED ?????????????????????
TFT????????????????????? 
OLED ????????????LCD ?????????????????????
??????????????????????????????????LCD ????
????????????????????????????????????????
?????????????LCD ??????????????????????????
???????LCD ?????OLED ??????????????????????
????????????????????????? TFT ????????????
???????TFT ?????????? OLED ?????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????OLED??????CRT? PDP?Plasma Display Panel?
????????????????????????????????????????
???????????????????????[42]? 
???TFT ?????????????????????????????OLED ??
????????????????TFT ??????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????? TFT ????????????????
??????????????????????????????????? OLED??
????ON??????OFF???????????????????????? C.I
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?Clamped Inverter???????????[43][44][45][46][47][48][49]???? ON ?
OFF ?????????????????????TFT ??????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? 
?????LCD ???????????????????????????????
OLED ???????????OLED ??????????????????????
TFT ???????????????????? C.I ????????????????
????????????????????????????????????????
????C.I ??????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????OLED ????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? C.I ????????????????????????????????????
???????????????????????????? 
???4.2 ????TFT ????????????????????????????
?????????????????????????????4.3 ????TFT ???
??????????????????? C.I ???????????????????
??????????????????2.4 ????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????? 
 
 
4.2? OLED?? TFT?????????????? 
???????? TFT-LCD ????? OLED??????????????????
??????LCD I/F?? OLED I/F???????????????????????
?????????????  
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4.2.1? OLED?? TFT????????? 
? 1 ??????????OLED ????????????? TFT ????????
??????????????????????????? TFT ????????? 4.1?
4.2 ?????? 2 ???????????? 4.1?4.2 ??????????? TFT ?
VDS??????????????ID??????????? OLED ??????????
??????????????????????????? 4.1(a)? VDS???????
?????? TFT ???????????????????VG???????????
????????ID ???????????????? 4.1(b)??????????TFT
?????? ID?????????????????????????VDS??????
???????????TFT ?????????????????? ID ???????
??????????????????????????????OLED ???????
?? ID ??????????OLED ???????????????????????
??  
 
? ? ? ? (a)? ?? TFT????????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? (b)? ???? 
? 4.1? ????? 
 
??????? 4.2 ??VDS??????? TFT ???????????????????
VG ??? ID ??????????????????????????????????
??????????????????????????????VDS ????????
????????????????????? 4.2(b)????VDS ??????????
???????TFT ????????? ID ????????????????????
????????????OLED ????????? ID ??????????????
VDS 
ID 
OLED
特性
VTFT 
0 
飽和領域 
TFT特性 
信号電圧
＝ゲート電圧
VOLED 
VTFT 
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?????????????????????????????? 
????????????????????? TFT????????????????
??????????????????????????????? 
 
       (a) 駆動 TFT 特性（線形領域）                   (b) 等価回路 
? 4.2? ????? 
 
???????????????????? C.I??????????? 
? 4.3 ????????????????????????????????????
???????????TFT ???????????????????????????
?????????????????????????????? 
 
? 4.3? C.I?????? 
 
? 4.4?4.5 ??????????????? 4.4 ?????????????? 4.4(a)
????????????????????????????????????????
ID TFT特性 
OLED
特性 
VDS 
線
形 
領 
域
VTFT 
信号電圧
＝発光時間
VOLED 
VTFT≒0 
駆動
インバータ 
信号 
電圧 
発光電源
VDD 
（定電圧） 
選択信号 
リセット信号 
三角波 
選択信号 
三角波 
書込み
容量 
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????????????????????????????????????????
??? B ???? 4.4(b)????????????????? Vin??? Vout ????
???????????????????????????????????? 4.4(c)?
??????????????????????????? 
 
 
? ? ? ? ? ? ? (a)? ????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? (b)? ????????????? 
 
 
(c)? ???? 
? 4.4? C.I????????? 
 
? 4.5 ????????????????? 4.5(a)????????????????
?????????????? A????????????????????? B???
? 4.5(b)????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
ON ??????????????????????????????????????
??B ?????????????????????????????????????
????????????????????????????? 
駆動
インバータ 
信号 
電圧 
選択信号 
リセット信号 
書込み 
容量 
VDD
A点 
B点 
Vin 
Vout 
Vin＝Vout 
インバータ 
特性 
信号電圧"High" 
信号電圧"Low"
インバータ閾値 B点（駆動
  インバータ
  入出力） 
A点（信号電圧） 
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(a)? ???? 
 
 
(b)? ???? 
? 4.5? C.I???????????????????? 
 
4.2.2? ??????????????? 
???????????????????????????????????????
??????????????????????????? 
???????? OLED ????????????????????????????
4.6 ???????OLED ????????????????????????????
??????????????????????RGB????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????OLED ???????????????????????
? 4.7 ?????????????????????????????????????
????????? 4.7 ????????OLED ???????????????????
??????????????????????????????????? 4.7 ???
????OLED ?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
C点（駆動
   インバータ 
   出力
信号電圧"High" 
信号電圧"Low" 
B点（駆動
   インバータ 
   入力）
A点（三角波） 
信号電圧"High" 
信号電圧"Low" 
インバータ閾値 
駆動
インバータ 
三角波
三角波 
選択信号 
書込み
容量 
VDD
A点
B点
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????????????????????? OLED????????????????
????????????? C.I????????????????????? 
 
? ? ? ? ? ? (a)? ?????? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? (b)? ??????? 
? 4.6? OLED??????? 
 
 
? 4.7? OLED??????? 
 
???C.I??????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????
???C.I ???????????? 2 ??????????????????????
???? 4.8 ???????C.I ?????????????????????????
??????????????????? 4.8(a)??????????? 4.8(b)????
?????????? VDD????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
電圧 
電流 
輝度 
定電流駆動時の輝度低下 
定電圧駆動時の輝度低下 
電流－電圧特性 
輝度－電流特性 
劣化前
劣化後 
劣化前 劣化後
時間
発光輝度 
100% 
50% 
輝度半減時間 
   ＝寿命 
時間 
発光輝度
100%
色バランスずれ 
Red 
Green 
Blue 
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????? 
 ? 4.8? C.I??????? 2??????? 
 
???????????(1)????????(2)??????????????????
??(2)?????????????????????????????????????
??????(1)??????????????????? 
 
 
4.3? ?????? 
???????????? C.I ?????????????????????????
?????????????????????????????????? 
 
4.3.1? C.I?????????????? 
???????????????????????????????????????
??????????―?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
信号電圧 
＝発光時間 
VOLED 
VDD 
 
 信号電圧制御 
（階調制御） 
 
 
時間 
輝度 
時間 
輝度 
(a) 明階調の場合 
(b) 暗階調の場合 
発光電源制御 
（表示輝度制御）
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????????????????????????????????????????
????????????? 
????C.I ?????????????????????????????????
?????? 4.9 ? C.I ?????????????????????????????? 
 
 
? 4.9? C.I????????????????? 
 
OLED ????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????? 
 
4.3.2? ???????????? 
前節で説明したとおり，OLED 素子の劣化速度は RGB の色ごとに異なる．したがって，システ
ムの全????????? 4.10 ???????RGB ????????????????
?????????????????????? 
??????????????????????????????? 4.11 ??????
4.12???? 
 
信号電圧範囲 三角波 
電源電流 
時間 
暗表示 明表示 
全画素"ON"全画素"ON"
電流ピーク 
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? 4.10? RGB????????????? 
 
 
? 4.11? ?????????? 
 
 
? 4.12? ???????? 
 
??????? 4.11 ??????????????????????????????
????????????? N1 ????????????? N2 ??????????
A A
R
VDD
ディスプレイ 
B-OLED
G
VDD
B
VDD
A
G-OLED 
R-OLED 
電流検出手段 
電源電圧 
電源 
電源電流
アンプ
基準電圧
N1
制御
回路N2
N
VDD OLED 
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??? 4.12(a)???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????? 4.12(b)???????????????????????????????
??????????????????????????????????? 
 
 
4.4? ??????? 
??????????????????? OLED ?????????????????
????????????????????????????????????????
???????  
 
4.4.1? ???? 
????????? OLED????????????? 4.1???? 
 
? 4.1? ?????? OLED??????????? 
?? ?? 
??? ?? 3.5??? 
??? QVGA?240?320? 
???? 26???RGB? 6???? 
 
?? OLED ?????????????????????? LCD ??????????
????I/F? LCD I/F???????? 4.13???????FPGA??? LCD???
????????????? LTPS?Low Temperature Poly Silicon?????????
????????C.I ??????????????????????????????
???????????????????????????? FPGA ?????????
??????? 
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? 4.13? ????? OLED???????????? 
 
4.4.2? ???????????? 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????? OLED????????????????????????????????
OLED ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????OLED ????
????????????????????????????????????????
???????????????????? 
 
??? 1?????“tn”???????? ICC????????? VDD(tn )???????
??????“D(tn )”??(15)??????????????????????
???????? 
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??? 2???????????????????????“D(tn )”????????
“V(t0)”??????????“ICV(D(tn ))”???“LCV(D(tn ))”?????????
??????????????????????“LCC(tn )”????(16)???
???????? 
 
  ( ) ( )
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nCV
nCCnCV I
tDItLtDL )()()( ×=     (16) 
 
??? 3????????????????“D(tn )”??“D(tn+1)”???????????
??“Ia(tn-tn+1)”?????? tCVn?tCVn+1???? 
 
??????? 4.2 ????? 4.2 ?(a)??????????????????????
?????? 
 
??? 4??????“Ia(tn-tn+1)”?????????????????????????
??????? 1?????? 3?????????? 4.14 ????????
???????  
 
??? 5?? 4.14 ??????????“D(tn )”??“D(tn+1)”???????????
“tCVn”??“tCVn+1”??????????? 
 
? 4.2? ??????????????????????????? 
(a)? ?????? 
?? 0 t1 t2 t3 
?? LCC(t0) LCC(t1) LCC(t2) LCC(t3) 
???? VCC(t0) VCC(t1) VCC(t2) VCC(t3) 
???? ICC ICC ICC ICC 
????? D(t0) D(t1) D(t2) D(t3) 
 
(b)? ????? 
????? D(t0) D(t1) D(t2) D(t3) 
???? VCC(t0) VCC(t0) VCC(t0) VCC(t0) 
???? ICV(D(t0))=ICC ICV(D(t1)) ICV(D(t2)) ICV(D(t3)) 
?? LCV(D(t0))=LCC(t0) LCV(D(t1)) LCV(D(t2)) LCV(D(t3)) 
?? 0 tCV1 tCV2 tCV3 
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? 4.14? ?????????????????????????? 
 
???????????? 4.2(b)???????????? “tCVn”??????
“LCV(D(tn ))”??????????????????????????????????
????????????????????????? 4.15???? 
 
 
? 4.15? ?????????????? 
 
? 4.15 ????????????????????????????????????
?????1.32????????????????????? 
?????????????????? 4.16 ???????????????????
???????????????????????????????????x ????
? 60[%]?y ????? 33[%]??????????????????????????
??? 
初期輝度:1 
1 1.32 
輝度 
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0.5 
0 
電流補償駆動
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初期値:D(t0) 
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0 
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? 4.16? ???????????????????? 
 
???????????????????????? 4.2 ?????????????
????????? 4.15???????????????? 4.17?????????? 
 
 
? 4.17? ?????? 
 
? 4.17 ????????????????????????????????? 1.25
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 4.18 ???? 4.17 ?????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 1 ?????? 1.14 ?????
????????????? 1.30 ??????????????1.32 ????????
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電流補償駆動
x 色度
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-
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?????????? 
???????????????????????????????????????
??????????????????? 
??????????C.I ???????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????? 4.3????  
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???? ? ? 
???? ??? ??? 
 
 
1.32 
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4.5? ?? 
???????? FPD ?????? LCD ????????????????????
?????????????? OLED??????? I/F??????????????
? TFT?????????????????????????? C.I?????????
??C.I ????????????????????????????????????
?????3.5??? QVGA OLED?????????????????????? 
 
(1)? ??????????????????????????????????????
??? x????? 60[?]?y????? 33[?]???????????? 
 
(2)? ???????????????????????????????????1.35 ?
???????????????????? 
 
(3)? C.I ????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 
 
??????????? LCD I/F?? OLED I/F?????????????????
?????? 
???????????????????????????????????? 
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? 5? 
???
 
5.1? ??????? 
????????????????????????????? LCD ??????
FPD ? I/F ???????????????????????????????????
??????????????????????????? 4????????? 
? 1 ????FPD? I/F?????????????? I/F????????????
????????????? I/F????? I/F?LCD ? OLED ???????????
???????????? I/F ???????????????????????? I/F
???????OLED ????????? I/F ????? 3 ?????????????
????????????? 
? 2 ???????? I/F ????? I/F ????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? PLL ????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????? TFT-LCD ?????? I/F ?
??? I/F???????????? CRT??? I/F????????????????
????????????????????????????????? 
? 3 ???????? I/F ???????????????????????????
???????? I/F ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????Digital PV Link???????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????? 
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? 4????LCD???????? FPD??????????? OLED??????
????????????TFT ??????????????????????????
????????C.I (Clamped Inverter)?????????????????????
??????????OLED ???????????????????????????
????????????????????????????????????????
? 3.5??? OLED???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????? 
 
 
5.2? ????? 
??????????????????????
 
(1)? ????????? 
???TFT-LCD ???????????????????????????????
?????????FPD ? I/F ?????????????TFT-LCD ????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
[50][51][52]??????????TFT-LCD ????????????????????
??????????????????????????? 2 ????????????
????????????????????[53]??????????????????
??????????????????????????????[54][55][56]?????
??????? OLED??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 
 
(2)? OLED?????????? 
LCD???????? FPD???????? OLED???????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????? PDP ????????????
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????????????????????????????????????????
?????????????????[57]????OLED ??????????????
??? OLED??????????????????????????????????
??????????[58]????????????????????????????
?????????? TFT-LCD ?????????????????????????
? OLED??????????????????? 
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?? 
? 4 ?????????????????????????????????????
??????????????????? ???? ???? ???????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????? ?? ???? ?????? ??? 
???? ???? ?????? ??????????????  
???????????????????????????????????????
?????????? ????? ????? ???? ???????? ???? ??
????? ??? ???????? ??? ??????????? ???????
?? ????????? ???? ????? ??? ?????? ???? ???
???????????? ???? ???? ??????????? ???????
??????? ??????????????????? ?? ???? ????? ??
??? ????????????? 
???????????????????????????????????????
????????????? ???????????????????? 
???????????????????????????????????????
???????????????????????? ???? ???????????
???? 
???????????????????????????????????????
???????????? 
 77 
 
 
 
参考文献 
 
[1] ????, “??? PC ??????????????? ???????????
?????????”, ????????????? 2000, ?? BP?, pp. 98-107 
(2000). 
[2] B. Sung, S. H. Hwang, and V. Da Costa, ?DVI: A standard for the 
Digital Monitor Interface?  in Proc. of Society for Information Display 
(SID ’99), pp130-133 (1999) 
[3] K. H. Lee, D. K. Jeong, V. Da Costa, and B. Kim, “High Speed Digital Video 
Signal Transmission System Using Small Swing Serial Link Technique” in 
Proc. of Society for Information Display 1997 (SID ’97), pp. 157-160 (1997). 
[4] Silicn Image, Inc. ?Panel LinkTM Technology”. 
[5] 内田龍男, 内池平樹, “フラットパネルディスプレイ大事典”, 工業調査会 (2001). 
[6] ????H????, ?????, “???????????? -?????- ”, 日
本経営出版会 (1968). 
[7] National Semiconductor, Corp., ?DS90CF583/DS90CF584 Data 
Sheet”. 
[8] ??????? , “?????????????????”, ???????
?????? CX-PAL38 ? , (1998.10). 
[9] M. Ohara, Y. Sakaguchi, S. Furuichi, K. Kawase, T. Moriyama, F. Nakamura, 
and H. Ishikawa, “Digital Link: High Functional Digital Monitor Interface”, in 
Proc. of Society for Information Display 1999 (SID ’99), pp. 118-121 (1999). 
[10] R. M. A. Dawson, Z. Shen, D. A. Furst, S. Connor, J. Hsu, M. G. Kane, R. G. 
Stewart, A. Ipri, C. N. King, P. J. Green, R. T Flegal, S. Pearson, W. A. Barrow, 
E. Dickey, K. Ping, C. W. Tang, S. Van Slyke, F. Chen, J. Shi, J. C. Sturm, and 
M. H. Lu, ?Design of an Improved Pixel for a Polysilicon Active-Matrix 
Organic LED Display?, in Proc. of Society for Information Display 1998 
(SID ’98), pp. 11-14 (1998). 
[11] R. M. A Dawson and M. G. Kane, “Pursuit of Active Matrix Organic Light 
 78 
 
Emitting Diode Displays”, in Proc. of Society for Information Display 2001 
(SID ’01), pp.372-375 (2001). 
[12] T. Sasaoka, M. Sekiya, A. Yumoto, J. Yamada, T. Hirano, Y. Iwase, T. Yamada, T. 
Ishibashi, T. Mori, M. Asano, S. Tamura, and T. Urabe, “A 13.0-inch AM-OLED 
Display with Top Emitting Structure and Adaptive Current Mode Programmed 
Pixel Circuit (TAC)”, in Proc. of Society for Information Display 2001 (SID ’01), 
pp.384-387 (2001). 
[13] N. Kasai, H. Mano, T. Furuhashi, T. Hamada, and T. Futami, “Multi-scan 
Control Systems for Full-color TFT LCDs” in Proc. of 1994 International 
Workshop on Active-Matrix Liquid-Crystal Displays (AMLCD ’94), pp. 68-71 
(1994). 
[14] N. Kasai, T. Furuhashi, H. Mano, H. Kurihara, N. Kato, and M. Mori, 
“Development of 13.3-in. Super TFT-LCD Monitor” in Proc. of Society for 
Information Display 1996 (SID ’96), pp. 414-417 (1996). 
[15] N. Kasai, T. Futami, J. Mamiya, K. Yamauchi, A. Okazaki, and J. Hanari, 
“Digital Packet Video Link for a Super High Resolution Display”, IEICE Trans. 
Electronics, vol. E84-C, no. 11, pp. 1630-1636 (2001). 
[16] N. Kasai, T. Futami, J. Mamiya, K. Yamauchi, A. Okazaki, and J. Hanari, 
“Digital Packet Video Link for Super High Resolution Display” in Proc. of 
IDW2000, pp. 321-324 (2000). 
[17] N. Kasai, Y. Kudo, M. Ishii, H. Kageyama, H. Akimoto, N. Nakamura, and T. 
Onoye, “Anode- voltage-control circuit for compensation of luminance 
deterioration”, Journal of the SID, vol. 17/10, pp. 779-784 (2009). 
[18] N. Kasai, H. Awakura, H. Akimoto, H. Kageyama, T. Sato, and N. Tokuda, “A 
Color Balance Control System for OLED with Clamped Inverter Method” in 
Proc. of Society for Information Display 2005 (SID ’05), pp. 1460-1463 (2005.). 
[19] Behzad Razavi, ????, “???? CMOS???????”, ?? (2003) 
[20] Video Electronics Standards Association (VESA), “Display Monitor Timing 
(DMT) Standard” (1998) 
[21] Sony, Corp., "CXA3026Q 8-bit 120MSPS Flash A/D Converter Data Sheet” 
[22] Analog Devices, Inc., “AD8036/AD8037 Low Distortion, Wide Bandwidth 
Voltage Feedback Clamp Amps Data Sheet” 
 79 
 
[23] ????, “?????????????”, ????? (1994) 
[24] T. Futami, “Multi-color technolory of TFT-LCD, from 4096 to more than 
260,000 colors” in Flat Panel Displays ’91, pp.173-180 (1991). 
[25] H. Mano, T. Furuhashi, T. Tanaka, M. Kitajima, H. Kawakami, and T. Futami, 
“Multi-color Display Control Method for TFT-LCD” in Proc. of Society for 
Information Display 1991 (SID ’91), pp. 547-550 (1991). 
[26] ????, ????, ????, “TFT-LCD?????????” 1991?????
???????????????, ?? 5, p. 71 (1991). 
[27] S. Nishitani, H. Mano, N. Kasai, T. Furuhashi, T. Futami, Y. Igarashi, 
“Flickerless Multi-Color Display Method for TFT-LCDs”, in Proc. of Japan 
Display ’92, pp. 471-474 (1992). 
[28] S. Eidson, B. Gaines, P. Wolf, “HDMI: High－Definition Mutimedia Interface” 
in Proc. of Society for Information Display 2003 (SID ’03), pp.1024-1027 (2003). 
[29] ????, ????, “????????? ????????????????”, 
???? (2006). 
[30] J. Mamiya, K. Yamauchi, T. Tomooka, M. Ohara, T. Futami, N. Kasai, S. 
Horino, A. Inoue, Y. Sato, A. Okazaki, “Digital PV Link for a Next-Generation 
Video Interface, and Its System Architecture”, in Proc. of Society for 
Information Display 2000 (SID ’00), pp. 38-41 (2000). 
[31] J. Hanari, M. Watanabe, A. Okazaki, J. Mamiya, Y. Sugiuchi, K. Yamauchi, T. 
Futami, N. Kasai, “Development of an UXGA Display System by a Digital 
Packet Video Link”, in Proc. of Society for Information Display 2001 (SID ’01), 
pp. 210-213 (2001). 
[32] ????, “??????? ????????????”, ??????? (1999). 
[33] TIA/EIA-644????????(LVDS)??????????????????? 
(1996) 
[34] Texas Instruments, Inc., “LVDS Application and Data Handbook” (2002). 
[35] National Semiconductor, Corp., “An Introduction to FPD-Link” (1998) 
[36] Texas Instruments, Inc., “SN65LVDS81 AND SN75LVDS81 FLATLINKTM 
TRANSMITTERS/ RECEIVERS Product Preview”. 
[37] J. Goldie, S. Poniatowski, “LVDS goes the distance!”, in Proc. of Society for 
Information Display 1999 (SID ’99), pp. 126-129 (1999). 
 80 
 
[38] Universal Serial Bus Specification, Version 1.0 
[39] IEEE standard for high performance serial bus, 1394-1995 (1996) 
[40] Samsung Semiconductor, Inc., “KM432S2030C 2M x 32 SDRAM Data Sheet” 
(1999). 
[41] Josaph D Lamm, “Digital Packet Video Link – A VESA Proposed Standard”, in 
Proc. of Society for Information Display 2003 (SID ’03), pp.1021-1023 (2003). 
[42] C. Hosokawa, T. Sakai, K. Fukuoka, H. Tokailin, Y. Hironaka, H. Ikada, M. 
Funahashi, T. Kusumoto, "Organic EL Materials Based on Styryl and Amine 
Derivatives", in Proc. of Society for Information Display 2001 (SID ’01), pp.522-
525 (2001). 
[43] H. Akimoto, H. Kageyama, M. Miyamoto, Y. Shimizu, N. Kasai, H. Awakura, A. 
Shingai, N. Tokuda, K. Kajiyama, S. Nishitani, T. Sato, “Clamped-inverter 
circuit architecture for luminescent-period- control driving of active-matrix 
OLED displays”, Journal of the SID, vol. 13/5, pp. 429-433 (2005).  
[44] H. Kageyama, H. Akimoto, Y. Shimizu, T. Ouchi, N. Kasai, H. Awakura, N. 
Tokuda, T. Sato, “A new driving method introducing a display period for 
AMOLEDs”, Journal of the SID, vol. 13/5, pp. 447-452 (2005). 
[45] H. Kageyama, H. Akimoto, T. Ouchi, N. Kasai, H. Awakura, N. Tokuda, T. Sato, 
“A 3.5-inch OLED Display using a 4-TFT Pixel Circuit with an Innovative Pixel 
Driving Scheme”, in Proc. of Society for Information Display 2003 (SID ’03), pp. 
96-99 (2003). 
[46] H. Kageyama, H. Akimoto, Y. Shimizu, T. Ouchi, N. Kasai, H. Awakura, N. 
Tokuda, K. Kajiyama, T. Sato, “A 2.5-inch OLED Display with a Three-TFT 
Pixel Circuit for Clamped Inverter Driving”, in Proc. of Society for Information 
Display 2004 (SID ’04), pp. 1394-1397 (2004). 
[47] H. Akimoto, H. Kageyama, Y. Shimizu, H. Awakura, N. Kasai, N. Tokuda, 
T.Sato, “Two TFT Pixel Circuit with Non-Uniformity Suppress-Function for 
Voltage Programming Active Matrix OLED Displays”, in Proc. of Society for 
Information Display 2005 (SID ’05), pp. 1550-1553 (2005). 
[48] H. Kageyama, H. Akimoto, N. Kasai, N. Tokuda, K. Kajiyama, N. Nakamura, T. 
Sato “A 2.5-inch Low-Power LTPS AMOLED Display—Using Clamped-Inverter 
Driving—For Mobile Applications”, in Proc. of Society for Information Display 
 81 
 
2006 (SID ’06), pp. 1455-1458 (2006). 
[49] T. Kohno, M. Miyamoto, H. Kageyama, M. Ishii, N. Kasai, N. Nakamura, N. 
Tokuda, H. Akimoto, “3.0-inch High-resolution Low-voltage LTPS AM-OLED 
Display with Novel Voltage- programmed Driving Architecture” in Proc. of 
Society for Information Display 2007 (SID ’07), pp. 1382-1385 (2007). 
[50] Y. Kudo, A. Akai, N. Takada, Y. Kurokawa, and Y. Yokota, “New Developments 
in Mobile LCD Drivers,” in Proc. of SID Mobile Displays 2007, in CD-ROM 
(2007). 
[51] S. Nagao, T. Fujioka, K. Akiyama, K. Saito, K. Agata, Y. Kotani, and 
G.Yamamoto, “Advanced Liquid Crystal Display Driver ICs for Digital Still 
Camera,” in Proc. of SID Mobile Displays 2007, in CD-ROM (2007). 
[52] H. Okumura and H. Fujiwara, “A New Low-Image-Lag Drive Method for 
Large-Size LCTVs,” in Proc. of Society for Information Display 1992 (SID ’92), 
pp.601-604 (1992). 
[53] K. Kawabe, T. Furuhashi, and Y. Tanaka, “New TFT-LCD Driving Method For 
Improved Moving Picture Quality,” in Proc. of Society for Information Display 
2001 (SID ’01), pp.998-1001 (2001). 
[54] K. Nakanishi, S. Takahashi, H. Oura, T. Matsumura, S. Miyake, K. Kobayashi, 
K. Oda, S. Tahata, A. Yuuki, J. Someya, and M. Yamakawa, “Fast Response 15-
in. XGA TFT-LCD with Feedforward Driving (FFD) Technology for Multimedia 
Applications,” in Proc. of Society for Information Display 2001 (SID ’01), 
pp.488-491 (2001). 
[55] T. Kurita, “Moving Picture Quality Improvement for Hold-type AM-LCDs,” in 
Proc. of Society for Information Display 2001 (SID ’01), pp.986-989 (2001). 
[56] T. Furuhashi, K. Kawabe, J. Hirakata, Y. Tanaka, and T. Sato, “High Quality 
TFT-LCD System for Moving Picture,” in Proc. of Society for Information 
Display 2002 (SID ’02), pp.1284-1287 (2002). 
[57] ?????, "??????? 37 ? XGA ?????????????” ????
????????? (2000) 
[58] D. Y. Shin, J. K. Woo, Y. Hong, S. Kim, K. N. Kim, and H. D. Kim, “A New 
Hybrid Analog-Digital Driving Method to Improve AMOLED Lifetime,” in Proc. 
of Society for Information Display 2008 (SID ’08), pp.1196-1199 (2008). 
 82 
 
 
 
